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Innneraionsobjjektiv fllr die achrittweiae Projektione 
abbildung elner Maskenstruktur 

• Aiiwendungagebiet der Erfindung 

Die Srfindung bet riff t ein Immeraionsobjektiv ftir • 
die achrittweise Erojjektioasabbilduag einer Biaaken- 
struktur auf Halbleiteracheiben ftir" fotolithografi- 
ache Verfahren 2ur Herat ellung integrierter Halb- 
leit erschalt ungen. 

Die Erfindung iat auf dem Gebiet der Halbleiter^ 
technak anwendbar. 

Charakteriatik der bekaanten techniachen ma nag e a 

. Zur libertragung von Ma9kenatrukturen auf Halbleiter- 
aubatrate filr die ,Her9t ellung von integrierten und 
hBchetintegrierten Halbl e it era chaltungen werden in 
zunehmendem Mafia optische Pro jektionaverfahren und 
-eiarichtuagen eingasetzt. 

Mittela derartiger Vorrichtungen wird daa Bild bzw. 
die Struktur einer Maake mit Hiife einea optiachen 
Projektionasystema auf daa Halbleitersubetrat ttber- 
tragen, daa hBchate Anforderungen an daa AuflBaunga- 
vermBgen der Optik, die BildfeldgrtSBe, die Kon8tanz 
dea Abbildungsmafiatabea, der eingesetzten Strahlen- 
quelle aowie andere- Abblldungaparameter atellt.* 
Dieae Anforderungen aind mit refraktiven Optiken nur 
bei monochromatischer Abbildung zu erftillen. 



Aufgrund dea groflen Unterachiedes zwiachen der Dicke 
der eingesetzten Potoreaiatschicht und der Kohfirenz- 
I ftng e dea verwendeten monochromat ischen Lichtea tret en 
in der Potoreaiatachioht Interf erenzerscheinungen auf, 
die aich stSrend aaf den Justier- und Abbildungsprozefl 
auswlrken. Dieser Hachteil tritt auch bei der schritt- 
weiaen.Belichtung mit einem redusierten Abbildungsmafl- 
stab (1 : x ) ,auf, wobei aiif einem Halbleitersubstrat 

"bis zur Strukturierong der Gesamtfiache mehrmals 
jjustiert und. belichtet warden mufl. 

' Zur weit eren Strukturverkleinerung, zur Verschiebung 
der oberen Grenze der numerischen Apertur des Objec- 
tive und derauflBabaren Grenzortsfrequenz eowie der 
Senkung der Strukturbreit easchwankungen ihfolge von 
Interferenzerscheiiiungen in der Resistschicht in Ver- 
bindung mit Schichtdickenschwankungen des Resists, 
zum Beispiel an Stufen einea bereita bearbeiteten 
Halbleitersubst rates, iat aua der EP 23 231 be- 

kannt, die Belichtung des Halbleitersubstrat es in 
einer FlUaaigkeit durchzuflihren, der en* Brechungsin- 
dex dem des LackUberzuges des Halbleitersubstrat es' 
entspricht* 

Zur DurcbfUiirung dieses Pro jektionsverf ahrens wird 
zwiechen deni Projektionsobjektiv und dem Halbleiter- 
substrat eine PlUssigkeit so eingebracht, daB sich 
die Objektivbffnung sowie die ttubstratauf nahme mit dem 
Halbleitersubstrat vollst&ndig in der PlUssigkeit be- 
finden,'die durch entsprecliende Einidchtungen einem 
das Objektiv und die Subs tratauf nahme einschliefienden 
Beh&lter zu- und von diesem ab'gefUhrt wird. 
Dieeem Verfahren haftet der Hachteil an, dafl zur 
Durchfiihrung des Justier- und Belichtungsprozessea 
erforderliche Substrattischbewegungen nur langsam 
duxchgeftlhrt werden kSnnen, da bohe Besohleunigungs- * 
und VerzcSgerungewerte ein ^uslaufen der PlUssigkeit 
bewirken vrtlrden und hohe StrukturauflBsung nur bei 
berubigten Medium zu erzielen sind. Y/eiterhin erfordert 
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die vollst&ndige Flttssigkeitsbenetzung einen hohen 
AulWahd bei der Subs t rat zu- und -abftthrung sovde der . 
Reinigujqg der Subetratrtickseite. Bei der Beschickung • 
dee Pltissigkeit'sbehaitera mit einem Halbleiteraubatrat 
an dieeem anhaftende Xaft- oder GasblSschen, sowie 
bei dor Belichtung von Posit ivlack entstehende Stick- 
etoffblgschen wirken sich nachteilig auf den Be- 
lichtuhgaprozefl aue, da diese zu Fehlbelichtungen 
flihren. 

In der DD-Anmeldung gem&fi H 01 L / 240 786/8 ist ein 
Immersionsobjektiv beschrieben, wobei nur der Raum 
zwischen der partiell zu belichtenden SubstratflSche 
und der unt eren Ob jektivlinse mit Immereionsf lUssig- 
keit ausgefUllt ist. Dieser Raum wird durch eine 
sich auf BildfeldgriSfle verjtingende HUlae gebildet, 
die einerseits mit dem Objektiv verbunden und anderer- 
seits bis auf einen geringen Aba t and zu dem zu be- 
lichtenden Halbleiteraubatrat abgeaenkt . werden kann. 
Die ZufUhrung der Immeraionsf lUssigkeit erfoigt Uber 
eine externe Drucksteuerung und verbleibt nach den 
Belichtungsschritten vollst&ndig auf dem Substrat 
und mx\Q anschlieflend separat entfernt werden. Des 
weiteren erfordert ein unkontrollierbares Auslaufen 
der FlUssigkeit tfacharbeit und Reinigungs auf wand des 
belichteten Halbleitersubatrates und der. Substratauf- 
nahme und Verlust von Immeraionsf lUssigkeit ♦ 
Bbejoso kiSnnen 'eingeschloe sene Luft- oder Gasbl&schen 
belm- Substratweohsel und beira Anfahren der Substrat auf - 
nahme je nach Abet and zwischen der HUlse und dem 
Substrat zu Defekten fUhren und aomit abbildungsstB- 
rend wirken. 
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Ziel der Erfindung 



Das Ziel der Erfindung besteht darin, die bei der 
echrittweisen, partiellen Strukturabbildung mit Hilfe 
einea Immersionaobjektives storenden Gasblaseneinschltts 
*ae sowie die Schlierenbildung in der ImmersionsflUssig- 
keit zu vermeiden und die Benetzung des Scheibenrandea , 
dee Scheibentisches und der ScheibenrUckaeite mit 
ImmersionsflUasigkeit auszuachlieflen* 

Aufgabe der Erfindung ' 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Immersions objjektiv fUr die achrittweise Projektiona— 
abbildung einer Maskenetrukt ur zu 8 chaff en, das es 
ermoglicht, Maskenstrukturen hoher Strukturauflbsung 
auf Halbleiterscheiben zu erzeugen, wobei hobe Substrat- 
tiachbewegungen ohne Schlierenbildung und sttfreade Gaa- 
blaaeneinschlUsse innerhalb ' der IzmnersionsflUaaigkeit 
erfeicht, die Scheibenrfinder und -rtickaeiten, aowie * 
der Scheibentisch durch ImmerBionsfltlssigkeit nich.t 
benetzt werden und hohe Anfangs- und Endbeachleunigungs- 
werte der Scheibentischbewegung keine Auswirkuagen auf 
die Qualit&t und Produktivit£t der AnXage zur Pro- 
jektionsabbildung bewi^ken. 

Merkrnale .der Erfindung 

Das erfindungsgem£fle Immersionsobjektiv weist an seiner 
dem Halbleit ersubstrat zugewandten Seite zwei Im- 
mersionssysteme .auf, wobei ein erstea Immersions ay at em 
daduxch ^ebildet iat, dafl die am Objektiv angeordnete 
Voraatzeinrichtung an ihrer dem Substrat zugewandten 
und verjUngten Gffnung mittela einer lichtdurchiaseigen 
Scheibe mediendicht verachloasen iat, wobei der Raum 
zwischen dem ietzten optiachen Bauteil des Objektivs 



und der licbtdurchl&aaigen Scheibe mit einer Im- 
meraionaflUaaigkeit vollatandig gefttllt iat. Welter- 
bin 1st ein zweites Immeraionaayatem dadurcb vorgeae- 
ben, dafl einezweite Lnmeraionafliiaaigkeit zwiachen 
der licbtaurchliasigen Scheibe und dem Halbleiter- 
eubstrat durch einen an der .Voraatzeinrichtung 
parallel zur OberflSche dea Halbleiteraubatratea an- 
geordneten Ring vorgeaeben ist. Der Ring weiat dazu 
in der horizontalen Subatrattiachbewegung geaehea, 
wenigatena eine Gffnung vor und wenigatena eina Off- 
nung'nach der Voraatzeinfricbtung dea Objektiva .auf , 
die Uber Schlauch- oder Robrleitungen mit darin in- 
atallierten Sperreinricbtungen aowie Filter- und 
Thermoatatiereinricbtungen mit Zuftthr- und Druck- 
auegleicbaeinricbtungen verbunden aind, wobei die 
Scblaucb- oder Rohrleitung an der vor der Voraatz- 
einricbtung mit der Soblauch- o&er Robrleitung an 
der nach der Voraatz einricbtung vorgeaebenan 6ff-* 
nung ein geacbloaaenea Syatem bilden, in dem die 
genannten Einricbtungen integriert eind. 
An der Voraatz einricbtung aelbat aind. eineraeita 
Zuleitaogen fUr Immeraionsf lttaaigkeit vorgeaeben, 
die Einricbtung en zur Druckreduzierung, Sperrein- 
ricbtungen, Beb^lter als Speicber- und Druckaua- 
gleichaeinricbtung aowie Tbermoatatiereinricbtun- 
gen aufweiaen, die andereraeita mit Ableitungen 
verbunden aind, womit eiri. geachlosaenea Syatem 
vorllegt • 

In den Zuleitungen fttr daa erate Immeraionaayatem 
. aind unmittelbar vor deren AuatrittaBf fnung Ein- 
ricbtungen zur Druckreduzierung und Plliaaigkeita- 
verteilung vorgeaeben* 

Dea weit eren iat die Voraatz einricbtung am Ob^ektiv 
bUbenveratellbar auegebildet Mind iat gegen einen 
oberen und einen unt eren Anacblag lagebegrenzt • 
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Zur Inmersionabelichtung we iat die Voraatzeinrichtung 
. an lhrer der Halbleiteracheibe zugewandten und ver- 
jttngten dffnung ala lichtdurchiaaaige Scheibe eine 
planparallele Glasplatte oder eine plankonvexe Linse 
nledriger Brechkraft auf . 

In einer Ausgestaltung der Losung besteht die licht- 
durchiaaaige Scheibe aus einer Polie mit einer dem 
auf der Halbleiteracheibe aufgeprachten Potoreaist 
ang epaflt en Brechzabl. 

Die Polie kann in einer Dicke von 0,5 bia 100 /um 
ausgefuhrt aein und iat an der dem Objektiv zugewandten 
Seite filr die zur Strukturubertragung, uberdeckunga- 
poaitionierung und / oder Pokiiaaierung benutzten Wel- 
lenl&ngen dea eingeaetzten Lichtea entapiegelt und 
dee weiteren der Breehzahl der auf der Halbleiter- 
acheibe angeordneten Immeraionafluaaigkeit ange- 
pafit. 

Ea iat vorteilhaft, wenn die Polie aua Hitrozellulo- 
ae, Pblychinoxalin oder Polycarbonat besteht und daft 
der Abatahd zwischen der planparallelen Glasplatte, 
der plankonvexen Linae oder der Polie und der Ober- 
flache des auf der Halbleiteracheibe befindlichen 
Potoreaiat in einem Berei'ch von 5/Um bis 5 mm 
betragt. 

In einer weiteren Auageataltung der Brfindung iat 
in der Of f nung der Zuleitung in dem an der Vorsatz- 
einrichtungsunterseite angeordneten Ring eine 
FUhrung vorgesehen, in der vertikal beweglich eine 
Httlae angeordnet iat,- deren resiataeitige Offnung , 
kleiner ala die daruber angeordnete Zuleitung, bei- 
apielsweiae wie eine DUse, ausgebildet und dafl ober- 
halb des Hinges ein- als AbatandsmeDeinrichtung aua- 
geblldeter Sensor angeordnet ist, der mit auOerbalb 
dea Immeraionaobaektivee vorhandenen Mitteln zur 
MeBwerterfaaaung und -auawertung in Wirkverbindung 
ateht. Ea iat vorteilhaft, wenn Hulaen fur die 



- 7 - 



Abstandsraessung zur Pokussierung an mehreren Stellen 
des Ringes angeordnet sind, beiapielsweise an drei 
oder metxr in gleicbem Abetaad zueinander vorge s ehenen 
Ptthrungen, angeordnet sind. Ea ist weiterhin vorteil- 
haft, wenn daa erste und das zweite Immersionssystem 
die gleiche Immersionaf lUssigkeit aufweisen. 
Eine vteitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung 
beateht darin, wenn die Oberf l£che des auf dem' 
Halbleitersubstrat aufgebrachten Potoreeists mit 
einem Medium geringer Oberf lachenspannung, beispiele- 
weiae einem Metzmlttel, vorbehandelt ist 9 
Die iinmersionsflttssigkeit des ersten und des zweiten 
•Immersionssy stems ist wSLhrend des Belichtungsvor- 
gauges thermostatiert und weist vorzugsweise eine 
Temperatur von 22 - 1° 0 auf. 

Die Liphtquelle flir die Strukturiibertragung weist 
eine ultraviolette Strahlung auf, deren Wellenl&nge 
im Spektralbereich von 200 bia 450 nm liegt. 
Vor der Einleitdng eines Belichtungsprozesses eines 
auf der Substratauf nahme Ublicberweise befestigten und 
mit Fotoresist beschichteten Halbleitersubstrat es 
wird dees en Oberf lache mit einem Medium geringer Ober- 
f lac bens pannung, beiapielaweise mit einem Netzmittel, 
versefaen und das Halbleitersubstrat wird mit der 
Substrataufnahme . mitt els der entsprechenden Einrich- 
tungen in den Bestrahlbereicb unter die Vorsatzein- 
richtung des Objektivs gebracht. Zum Zweck des Be- 
lichtungsprozesses ist die Vorsatzeinrichtung zwischen 
der an der dem Halbleitersubstrat zugewandteri, ver- 
jUngtea Bffnung angeordneten optisch neutralen Schicht, 
die beispielsweise aus einer planparallelen Glas- 
platte besteht, und dem ob^ektivseitig letzten 
optischen Baiielement des Objektivs mit einer Imiaer- 
sionsf lUssigkeit vollst&ndig ausgefttllt, wobei die 
Immersionsfltissigkeit st^Lndig zu- wad abgeftihrt .. 
sowie auf einer konstanten Temperatur gehalten v/ird. 



Zur. Vermeidung von Schlierenbildungen innerhalb der 
Immeraionafltissigkeit im Beatrablbereich sind an den 
ZuftthrQffnungen Mitt el zur homogenen Verteilung der- 
aelben vorgesehen. Die Abfuhrung der Flttaaigkeit er- 
folgt Uber geeignete Filter und wird tiber entaprechen- 
de Rohr- oder 3chlauchleitungen sowie Thermostatier- 
einrichtungen einer Druckausgleichs- and Speioherein- 
richtung zugeftthrt, die auegangsseitig wiederum mit 
der Voraatzeinrichtung in Verbindung eteht und somit 
ein erstea Immeraionaayatem gebildet iet. 
Das zweite Immeraionaayatem wird dadurch gebildet, 
dafl unmittelbar vor der Einleitung dea Strukturierungs- 
prozeasea Immeraionaflttaeigkeit. durch die an dem 
Ring angeordneten ZuftthrungaSffnung,. in Substrat- 
tiachbewegung geaehen, vor der Voraatzeinrichtung, 
mit Hilfeder entaprechenden Kegel- und St euer ein- 
richtungen auf die Halbleiterscheibe bzw. dessen' 
mit Potoreaiat und mit dem Netzmittel veraehene 
Oberfiache gegeben und . anachlieDand die Voroatz-' 
einrichtung so weit abgeaenkt wird, dafl der aich 
zwischen dem Ring und der licht'durchl&aaigen Schei- 
be an der Unt era eit e . der Vorsatz einrichtung ge- 
bildete Immeraionaf lUaaigkeitsfilm <wllhrend der 
Sub&trattischbewegung konatant bleibt und nicht 
abreiflt. Die ZufUhrung der Immeraionafltiaaigkeit 
erfolgt dabei mengenmSQig so, daO.vor der ZufUhr- 
tffrnung ein Pltisaigkoit swall entsteht. 
Der Belicntungsprozefl erxolgx, wenn ale i'ltlasig- 
keit den Spalt zwiachen der Voraatzeinrichtung 
und der Kalbl eit era cheibe voll auagefiillt hat, 
schrittweiae eo, dafl die Immeraionsf lUasigkeit , 
in Subatrattiechbewegungarichtung hinter der Vor- 
satz einrichtung, durch die entsprechenden Abfiihr- 
einrichtungen im Ring abgesaugt und dem zweiten 



System wieder zugefUbrt wird. Bei der am Substrat- 
ende erfolgenden Ricbtungsanderung des Belichtungs- 
vorganges werden die Funktionen der vorbandenen Zu- 
und Abftthreinrichtungen fdr die Immersionsflttssigkeit 
entsprechend umgesteuert, so dafl die zweite Belich- 
tungsspur bei. der RuckfUhrung dee Substrattieches 
analog der VorwSrtsbewegung realisiert wird. Die 
genannten Operationen werden bis zur vollst&ndigen 
gtrukturierung des Halbleitersubetrates wiederholt. 
Am Bnde des Belichtungsvorganges kann bei ent- 
sprecbender Steuerung der Zu- and AbfUhrexnrioh- 
tungen die unter der Vorsatzeinricbtung befindliche 
Immersionsfltlssigkeit abgesaugt werden und die Vor- 
satzeinricbtung wird flir den Substratwechael in 
die entsprechende Position angeboben. 
Der Einsatz der vertikal in der FUbriing innerbaib 
des Hinges angeordneten Etilse ermbglicbt in Ver bin- 
dung mit den zugeordneten Mitteln Sensor, MeBwert- 
erfassungs-. und -auswerteeinrichtung die prazise 
Belicbtungsabstandsxnesaung, Fokussierung und Ebenen- 
zuordnung wSbrend des Strukturierungaprozesses. 

Aus f Uhrungsb e isp i e 1 

Die Erfindung wird an hand eines AusfUbrungGbcispie- 
les und Zeichnungen nSLher erlautert. In den Zeicb- 
nungen zeigen: 

Fig, 1 : die ^chematische Darstellung einee 
Immersionsobjektives gemSfl der Er- 
findung, 

Fig. 2 « das Blockscbaltbild eines Belicbtungs- 
vorgange's , 

Fig. 3 : eine Variant e des erfindungsgetnaflen 

Inunersionsobjektivs, scbematiscb , 
Fig # 4 : die Einricbtung zur Hb"be nines sung. 
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Gemafl der Pig. 1 weiat daa Immeraionsobjektiv am Ob- 
jektiv 1 eina Voraatzeinrichtung 7 auf, die an ihrer. 
der Subatrataufnahme 16 zugewandten Seite bia auf den 
Belicatungadurcnmeaaer verjttngt iat. Die verJUngte 
Offnung iat durch eine lichtdurchlaaaige Scheibe 3 
mediendicht mittela einer Paasving 3.1 verachloeaen. 
An der ob;)ektivseitigen dffnung der Voraatzeinrieh- 
tung 7 iat ein Ring 6 vorgeaehen, womit die Voreatz- 
•einrichtung 7 gegen einen oberen Anachlag 6.1 aowie 
einen unteren Anachlag 6.2 lagebegrenzbar iat. Der 
•kegelfBrmige Teil der .Voraatzeinriohtung 7 iat dop- 
pelwandig auagefiihrt, wobei die innera ttandung 7.2 
an beatimiaten Stellen Bffnungen auftoeiat. In der 
AuBenwand 7.1 aind ebenfalla an vorbeatimmten Punk- 
ten Offnungen angeordnet, in denen Zuleitungen 17 
bzw. Ableitungen-18 eingebunden aind. Vor den 5ff- 
nungen der Zu- bzw. Ableitungen 17; 18 aind zwiachen 
der Inaenwand 7.2 und der AuBenwand 7.1 Prallbleche 
19 vorgesehen. 

Die an. der zelchnungegemaO rechten AuBenwand 7.1 der 
Voreatzeinrichtung 7 vorgeaehene Zuleitung 17 iat 
in ihrer weiteren Ausftthrung nit einer Sperreinrich- 
tung 15 aowie mit einer Druckauagleicha- und Spei- 
cherelnrichtung'14 verbunden, an der ein Anachlufl 14.1 
▼orgeaehen iat- Die an der zeichnungagemafi linken 
AuBenwand 7.1 angeordnete Ableitung 18 weiat eine 
Filter- und Therraoatatiereinrichtung 8 auf, deren 
Auagang 8.1 mit dem Anachlufl 14.1 verbunden iat. 
Der zwiachen dem objekt ivaeitig letzten optischen 
Bauteii 2 und der optisch neutralen, durchacheinen- 
den Scheibe 3 vorhandene Hohlraum 4 iat vollatandig 
mit einer Immereionaf lttae-igkeit 4.1 angeftlllt, die 
tlber die Zu- und Ableitungen 17} 18 aowie den Aua- 
gang 8.1 und den Anachlufl 14.1 auagebreitet iat und 
somit ein geachloaaenea eratea Immeraionaayatem 
bildet . 



*t 1 

Zum Aufbau einee zweiten Immersionssys terns ist an dar 
Unterseite der Vorsatzeinrichtung 7 ein Ring 9 vor-. 
geeehen, in dem Wenigatens 3e eine Offnung 10 and 11 
vorgesehen ist, die in Substratbewegungsrichtung .ge- 
sehen, vor bzw. nach der Vorsatzeinrichtung angeord- 
net Bind* Die mehrfache Anordnung der Offnungen 10; 
11 kann beispielsweise ao ausgeftihrt aein, daB sie 
auf einem gemeinsaxaen Teilkreis angeordnet, urn die 
utftere Offnung der Voraat zeinrichtung 7 abstandewei- 
ae bie jeweils mittig vorgesehen aind. Die Bffnung 
b£w. Offnungen'10 in dem Ring 9 aind Uber entsprechen- 
de AnschluD- and Verbindungselement e mit Schlauch- 
oder Rohrleituogen 12 verbunden, die in fleiterfilbrung 
mit einer Druckausgleichs- oder /und Speicherein- 
richtung 14 verbunden sind. Die leitungsftihrung ist 
dabei.so gestaltet, d 9 0 die Schlauch- oder Rofaxlei- 
tung 12 vor der Druckausgleichs- oder / und Spei- 
chereinrichtung geteilt ist,.wobei strSmungstechniach 
eine Verzweigung 12.1 fUr eine zweite Iromeraions- 
fltlssigkeit 4.i die StrSmungsrichtung durch eine offe 
ne Sperreinricbtung 15, sowie eine in der anderen 
Veyzweigung in Sperricbtung angeordnet e Sperrein- 
ricbtung 15.1 die PluBrichtung vorgegeben iat. 
Bach der Sperreinricbtung 15 ist eine Filter- und 
Thermostatiereinrichtung' 8 vorgesehen und nacfa der 
Druckausgleichs- und / oder Speichereiarichtung 14 
ist in der.en ausgangsseitigem Anschlufl die Rohr- 
oder Schlauchleitung 12 weit ergefUhrt und vor der 
Verzweigung ist die Sperreinricbtung 15.1, jetst 
auf Durcbgang fUr aus dieser Ricbtung str&mende 
ImmersionaflUssigkeit 4.1 angeordnet, vorgeaeben. . 
Wenn mebrere als Zuleitungen geschaltete Scblaucb- 
oder Robrleitungen 12 vorgesehen sind, sind dieae 
vor der Verzweigung 12.1 vereinigt, so dafl eine 
Zu?Uhrung von Immersionaf lUssigkelt Uber alia yor- 
gesehenen Offnungen 10 erfolgt. 
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Die- Offnung Oder die Offnungen 11 sind in Verbindung 
mit der Schlauch- oder Rohrleitung 13 in der in Pig. 1 
dargestellten Variants als Absaugung vorgesehen, wo- 
bei die abgesaugte Immersioasf ltissigkeit 4.1 durch 
entsprechende Einrichtungen gefBrdert and den Bin- 
richtungen sur Aufbereitung and Zuftihrung aaf das 
beechichtete Halbleitersubstrat 16 vor der Vorsatz- 
einrichtung 7 zugeftlhrt v/ird. 

Die Offnungen 10.J 11 sind in Abh&ngigkelt yon der 
Bewegungsrichtung des .Halbleitersubstratea 25 wahl- 
weise ale Zuftlbrungen fiir die ImmersionsflUssigkeit 
4.1 jeweib vor der Vorsatz einrichtung 7, bz«u als 
Absaugung jeweils nach der Vorsatzeinrichtung 7 
w&hrend der Bewegung des Halbleitersubstratea 25 
einsetzbar'. 

Die gem&fi der Pig. 1 verv/endete Tmmer a i onsf Ills s ig- . 
keit 4.1 ist sowohl 1 nnerhalb der Vorsatzeinrichtung 
7 als auch ?wischeu der Vorsatzeinrichtung 7 und der 
Oberfl&che des beschichteten Potoresists 26; 27 
thennostatiert , wobei vorzugsweise eine Temperatur 
von 22 r 1° C konstant gehalten ist. 
In der Pig- 4 ist eine Einrichtung zur pifferenzmes- 
sung des Abstandes 9 zwischen der Oberfl&che de3 
Potoresists 26 und der lichtdurcfal&ssigen Scheibe 3 
bzw. der Unterkante des Ringes 9, die einera vorge- 
gebenen BelicSatungsabstend entspricht, dargestellt. 
Dazu weist eine in dem-Ring vorgesehene Offnung 10 
eine PUhrung 20 auf, in der eine HUlse 21 mit einer 
als eine DUse 24 ausgebildeten unteren Offnung be- 
" weglich angeordnet ist. Die HUlee 21 ist oberhalb 
des Ringes 9 mit einem Sensor 22 gekoppelt, der mit 
Mitteln zur MeBwert erfaasung und -auswertung 23 ver- 
bunden ist. Die Oberseite der HUlse 21 ist mit einer 
Zuleitung 17 fUr die ZufUhrung von ImmersionsflUssig- 
keit 4.2 verbunden. . 
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Bei der ZudTttfarung der ImmersioxisflUssigkeit 4.1 kon- 
atanter StrBmungageschwindigkeit durch die mi t der 
DU3e 24'ver.scxxiebbare Htilae 21 bewirkt die Verklei- 
nerung des Spaltea a durch Anheben des Scheibenti- 
sches eine Erhohung des StrBmungawideretandea und 
aomit" eine VergroBerung des Kraftrektora normal zur 
Oberfiache des Fotoresista 26 bzw* dem Ring '9, womit 
eine Verschiebung der ffiilee 21 erfolgt, diese von dem 
Sensor 22 registriert und die Information an einen" 
elektromechanischen Xoppler innerhalb der Mitt el zur 
MeOwerterfassung und -auswertung 23 zugefUhrt und 
eine Verschiebung des Scheibentischea bewirkt wird. 
Vorteilfcaft ist die ale'Meflsonde ausgebildete Httlse 
21 an mehreren Offnungen 10; 11 vorgeaehen, wobei" 
die Anordnung vorzugsweise dxeieckf 'drmig innerhalb 
des Ringea 9 vorgeaehen und aomit eine Fiachenzu- 
' ordnung realisier't werden kann. 

Die in der Fig*" 3 dargeatellte Ausgeataltung des' 
Immeraionsobjektivea weiat ebenfalls eine Voraatz- 
einrichtung 7 auf, die einwandig auagefttfaxt iat, und 
die zwischen dem objektivaeitig letzten optiachen 
Bauteil 2 una der verjtingten, .unteren Sffnung einen 
Raum 4 bildet • 

An ihrer der mit dem Pptoresist 26 

beschicbteten Halbleitersubstrat 25 zugewandten unteren 
Cffnung ist eine lichtdurchlSLssige Scheibe 3 in einer. 
Passung 3-1 vorgesehen, die dem Durchmeseer dea Bild- 
feldea entepricht, die objekt ivseitige Offnung fceist 
ebenfalls einen Ring 6 sorde einen unteren und oberen 
Anscblag 6.1; 6.2 auf- Der an der verjilngten Seite 
in einer Ebene mit der lichtdurchiassigen Scheibe 3 
befindliche Ring 9.1 ist mit Bohrungen / (Jffnungen 
10; 11 veraehen, die Jeweila auf zwei voneinander 
unterachieulichen Teilkreisen urn diecptische Achse A 
angeordnet s-ind« 



Die Sffnungen 10 Bind abstandsweiae zwei- oder mehr- 
fach auf dem inneren Teilkreis vorgesehen and sind 
Uber Zuleitungen 17 8owle Sperreinrichtungen 28 zen- 
tral mit' 'einer Eruckausgleiche- und Speichereinrich- 
tung verbunden. Auf dem aufleren Teilkreis sind v/enig- 
etens zwei oder mehrere (Jffnungen 11 abstandsweiae 
vorgesehen, . die Ableitungen 18 mit Sperreinrichtun- 
gen 29 aufweiaen, die in ihrer weiteren Anordnuag 
unt ereinander verbunden and liber eine Bohr- od?r 
Schlauchleituag 13 einer Filter- uad Thermostatier- 
einrichtung 8 zugeftlhrt aind, die ausgangseitig 
wiederum mit dem Eingang der Druckausgleichs- oder 
Spelchereinrichtuag 14 verbonden iat. 
Bei / Vor der labetriebnahme der erfiadungsgemkflen 
Vorsatzeinrichtung iet die Iann e re ions f 10 a a ig k e it 4.1 
in den entaprechenden Speichere inricht u ng en und der 
Spalt a fiir den Belichtungsabstand iat durch Ab- 
senken der Vorsatzeiarichtupg 7 oder Anheben des 
Scheibentiaches eingestellt. In Verbindung mit der dem 
ersten Belichtungsschritt zugeordneten Relativbewe- 
gung des Substrattiaches 16 erfolgt Uber die Zufuhrun- 
gen 17 der Zuflufl der Immersionsf lUssigkeit 4.1 Uber 
die tJffnungen 10 auf die OberflMche dea mit dam Resist 
26 beschichteten Halbleit ersubatrates 25 derart , 
daB der Spalt a mit einem homogenen PlUasigkeit s- 
fila aiisgefUllt wird und bezogen auf die Relativbewe- 
gung dea Substrattiaches 16 tqt dem Riag 9.1 ein 
schmaler FlUssigkeitswall 4.2 entsteht. Nach dem 
FlUesigkeitsauftrag Uber die ZufUhrungen 17 sowie 
nach einem durchgefUhrten Belichtungsschritt wird 
mittels einer entsprechenden Steuerung der Sperr— 
einriohtungea 28} 29; 30 eowie der Druckausgleichs- 
und Speicher einrichtung 14 die ImraersionsflUssig- 
keit 4.1 durch die Bffnungen 11 mit den angeschlos- 
senen Ableitungen 1*8 abgefuhrt und den nachgeschal- 
teten Vorrichtungen zur Reinigung, Temperierung . 
und Speicherung 8; 14 zugeleitet. 



la der Pig. 2 ist das Blockschaltbild eines Belich- 
tungsvorganges dargestellt. 

Die Halbleitersubstratbelichtung erfolgt gemMfl eines 
vorgegebenen Ablauf programmes derart, daQ ein Halb- 
leitersubstrat mit einera Netzmittel vorbebandelt in 
die Belichtungseinrichtung gegeben and auf dem Sub- 
strattisch hach einem Vor justierprozefl befestigt 
wird. 

besteht auch die Mbglichkeit, das Hetzmittel nach 
dem Vorjustier- oder Spannprozefl unmittelbar in der 
Belichtungseinrichtung aufzutr3gen. 

Anschliefiend daran erfolgt der Transport • dea Substrat- 
tischee mit dem Halbleitersubstrat unter das mit der 
Vorsatzeinrichtung ausgestattete Objektiv und die 
Voreatzeinrichtung wird bis auf den Belichtungsab- 
stand abgesenkt.* Durch die Zufuhr thermostatierter 
Immersionsflttssigkeit durch die entsprechenden Off nun- 
gen bei kreisfBrmiger Bewegung des Substrattisches er- 
folgt die Ausbildung eines stabilen Iinmersionsf lUssig- 
keitsfilmes zwischen Potoresist bzw. dem Netzmittel 
und der Unterkante der lichtdurchi&ssigen Scheibe bzw. 
dem Ring an der Vorsatzeinrichtung. 

jjn folgenden Schritt wird die erste Belichtungspositi- 
on aag,ef ahren, wSLhrend weitere Irameraionsfliissigkeit 
zugefUhrt wird, das Halbleitersubstrat v/ird positio- 
niert und der erste Belichtungsschritt erfolgt." 
Die weitere Belichtungsfolge wird analog der Erstbe- 
lichtung bis zur vollst&ndigen Halbleitersubstrat- 
belichtung durchgeftihrt ' und die Zufuhr von Immersi- 
onsflUssigkeit gesperrt. 

Im anschlieflenden Schxitt wird die auf dem Halbleiter- 
substrat befindliche limners ions flussigke it durch 
kreisformige- Bewegung des Substrattisches abgesaugt, 
und die Voreatzeinrichtung angehoben, so daO abschlles- 
send der Substratwechsel erfolgen und die V/eiterbe- 
arbeitung von Polgesubstraten durchgeftihrt werden 
kann. 
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Me Vorteile dea erfindungsgemaflen Inaneraioneobdek- 
tivs ergeben aicb insbeaondere dadurcb, daB durcb den 
Iconstanten Durcbflufl von anmersionsflttesigkeit sowobl 
zwiecben der Voraatzeiaricbtung und dem Potoreaist 
auf dem Halbleiteraubatrat ala aucb zwiscben dem 
objektivseitig letzten optiacbea.Bauelement und der 
r iicbtdurcblaaaigen Sobaibe keine Staubpartikel-, 
Luft- Oder Gaablaaeneiaachluaae den Belichtunga- 
prosefl negativ beeinfluaaen. Die Anordnung der 
immeraionaachicht gemSfl der erfinderiacben Loaung 
erlaubt ea weiterbin, bobe Belativbewegungea dea 
Subetrattiacbee auazuftlbren, obne dafi daa Halbleiter- 
aubatrat auflerhalb dea Belicbtungafeldea veruarei- 
nigt wird, deagieicben ist eine Ruckaeitenveracnaut- 
zung auegeechloaaen, die bei dea bekannten KJanngen 
zu einer hoben Racbarbeit ftihrt. Dee weiteren iat 
die Benetzung der Subatrataufuabme .und dea umnit- 
telbaren Subatrattiaehbereicbea weiteatgebend aua- 
geacbloasea. Die Behandlung der ReaiatoberflScbe 
mit eiaem Hetzmittel ermbglicb* dabei eine aanahernd 
reatlose Beaeitigung von Immerai'oaaf lUaaigkeit , wo- 
mit der fUr folgende Bearbeitungaacbritte erforderli- 
cbe Reiniguagaaufwaad atark reduziert werdea kaan. 
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Erf indungsansp ruch 

1. Immersionsobjektiv fib? die Pro jektioneabbildung 
diner Maskenstruktur auf Halble iter substrate fUr 
f otolithografische Verfahren zur Herstellung in- 
tegrierter Halbleiterschaltungen, . das in einer 
zv/ischen dem Objektiv und dem Halbleitersubstrat 
ang aordneten Vorsatzeinrichtung eine gesteuert 

% zugefUhrte, dem Brechungsindex des Fotoresists 
entsprechende PlUssigkeit aufweist, gekennzeichnet 

• dadurch, dafl am Objektiv (1) din erstes Immersions- 
system vorgesehen iat , wobei die am Objektiv (1) 
angeordnete Vorsatzeinrichtung (7) an ihrer dem 
Substrat zugewandten verjttngten Uffnung mitt els 
einer lichtdurohlSssigen Scheibe (3) mediendicht 
verechlossen ist und dafl der zwischen dem letzten • 
optisohen Bauteil (2) und der lichtdurchl&asigen 
Scheibe (3) vorhandene Hohlraum (4) mit einer 
Immersionsf ltissigkeit (4*1) raumf till end versehen 
ist und dafl weiterhin ein zweites Immersions system 
vorgesehen ist, bei dem an der Vorsatzeinrichtung 
(7) parallel zur Oberfiache des Substrates (25) 
ein Ring (9) mit dem Geh&use (7*1 ) der lichtdurch- 
ISssigen Scheibe (3) verbunden ist, in dem in 
Substratbewegungsrichtung gesehen, abstandsweise 
wenigstens eine Gffnung (10) vor und v/enigstens 
eine Bffnung (11) nach dem Objektiv (1) angeord- 
net ist, die liber Schlauch- oder Rohrleitungen ' 
(12; 13) mit darin installierten Sp.erreinrichtun- 
gen (15) sowie Filter- una Thermostatiereinrich- 
tungen (8) mit Zuftiha?- und Druckausgleichsein- 
richtungen (14) verbunden sind und als geschlosse- 
nes System gebildet ist* 



2. Immersionsobjektiv gemafl Punkt, 1, gekennzeichnet 
dadurch, dafl an der. Vorsatzeinrichtung (7) einer- 
aeits Zuleitungen (17) fiir die Irameraionsfliiasig- 
keit (4#1) vorgeaehen sind, in denen Einrichtungen 
zur Druckreduzierung (5) und Sperreinrichtungen 
(15). enthalten sind, dafl weiterhin Beh&ltnlsse ale 
Speicher- und Druckauagleichs einrichtungen (14) 
fiir die Immereionsfltlaalgkeit (4*1) zugeordaet und 
dafl andereraeita wenigatena eine Ableitung (18) 
mit Filter- und Tbermostatiereinrichtungen (8) an- 
geordnet sind, die mit dem AnachluO (14.1 ) der 
Zuftlhr- und Druckausgleicbvorrichtung (14) ein ge- 
schlossenes System bilden. 

3. Immersions objektiv gemafl Punkt 2, gekennzeichnet 
dadurch, dafl vor der Austrittabffnung der Zulei- 
tung (17) Prallbleche (19) angeordnet aind. 

4. Immeraionsobjektiv gemSfl den Punkt en 1 bis 3, ge- 
kennzeichnet dadurch, dafl ein Ring (6) der Vor- 
satzeinrichtung (7) am Objektiv (1) gegeh AnschlS- 
ge (6.1; 6.2) hohenveratellbar ist. 

5-. Immeraionsobjektiv gemafl Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, dafl die lichtdurchlSsaige Scheibe (3) 
aua einer planparallelen Glasplatte oder einer 
plankonvexen Linse niedriger nrechkraft besteht. 

6. immeraionsobj.ektiv gemSfl der Punkt e 1 und 5, ge- 
kennzeichnet dadurch, dafl die lichtdurchlSiaaige 
Scheibe (3) aua einer Polie mit einer dem Poto- 
reaist. (26) angepaflten Brechzahl besteht. 



7, Immorsionsobjektiv gemafl der Punkte 1, 5 und 6, 
gekennzeichnet dadurch, dafl die Polie eine Dicke 



- 43 



zwlschen 0,5 und 100 ^um aufweist, dafl die Polie 
und die planparalleie Glasplatte an der dem Objek- 
tiv (1) zugewandten Seite fttr die zur Strukturttber- 
tragung, ttoerdeckungspositionierung und / Oder 
Fokussirung benutzten VVellenlfiLngen des eingesetzten 
Lichtes entspiegelt sind und eine der auf dem Halb- 
leiteraubstrat (25) befindlichen Immeraionafliisaig- 
keit (4.1) angepaflte Brechzahl aufweisen. 

8. Immersionsobjektiv gemSB Punkt 6 und 7, gekennzeich* 
- net dadurch, dafl die Polie aus tfitrozelluloae, 

Polychinoxalin oder Polycarbonat beoteht* 

9, ImmeraionaobJektiV gemSfl der Punkt e 1 u.5 bis 8, 
gekennzeichnet dadurch, da£ die lichtdurchl&ssige 
Scheibe (3) in einem Bereich von 5 yum bis 5 mm 
tiber dem Halbleiteraubstrat (25) angeordnet iat. 

10. Immersionsobjektiv geraSLB Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, dafl die fiffnung (10) der Zuleitung (17) 
eine Piihrung (20) aufvveist, in der vert ikal be- 
weglich eine HUlse (21) mit einer DUse (24) an- 
geordnet 1st, wobei an der HUlse (21) oberhalb 
dee Hinges (9) ein ala Abstandsmefleinrichtung aus- 
gebildeter Sensor (22) sowie weiterhia auflerhalb . 
des Immeraionsob jektivee Mitt el zur Meflwerterf as- 
sung und -auswertung (23) vorgesehen aind, . 

11. Immersionsobjektiv gemafl Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, dafl 'das zweite Immersions system mit der 
Immersions fills a igke it (4,1) versehen ist. 

12. Immersionsob jektiv gemafl der Punkte 1 bis .11, 
gekennzeichnet dadurch, dafl die Oberfl&che des 

. auf dem Halbleit ersubstrates (25) aufgebracht en 



Fotoresiats (26) mit einem Medium geringer Ober- 
flSchenspannung, beiapiel9weise mit Ket2mittel 
(27) / vorbehandelt ist. 

13. Immeraioiisobjektiv gen&fl der Punkte 1 bis 12, 
gekennzeichnet dadurch, dafl die Immeraionsflttasig- 
keit (4*1) einen vorgegebenen Temperaturbereich- 
aufweist. 

14. immereionsobjektiv geraSfl Punkt 13, gekennzeichnet 
dadurch,. daO die Temper at ur der . Immersions t lliasig- 
keit (4.1) 22 ± 1° C betrSgt'. 

15. Immersionsob;)elrtiv gemafl der Punkte 1 bis 14, 
gekennzeichnet dadurch, daD als Strahlenquelle 
fUr die StrukturUbertragung ultraviolet tes Licht 

. eingesetzt ist, dare* Wellenl&ng'e im Spektral- 
bereich von 2oo bis 45o nm.liegt. 

- Hierzu siehe 3 Blatt Zeichnungen - 
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